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SpezialschweiBelektrode 



Die Erfindung betrifft eine spezielle SchweiBelektrode, 
insbesnndere eine spezielle VerbundschweiBelektrode, die be- 
sonders wirtschaf tlich und sehr gut brauchbar ist und sich 
zur Verwendung als Verbrauchselektrode beim Schutzgasbogen- 
schweiBen, hauptsachlich unter Verwendung Yon G0 2 als Schutzgas 
eignet. 

Es sind bereits verschiedene Arten von VerbundschweiB- 
elektroden (im folgenden als Verbunddraht bezeichnet) zur Ver- 
wendung als Verbrauchselektrode beim SchutzgasbogenschweiBen 
unter Verwendung eines Gases, wie C0 2 , bekannt; diese bestehen 
allgemein aus solchen Arten, wie sie in der japanischen Patent- 
schrift Nr. 299 057 und der japanischen Patentschrift Nr. 288 
405 beschrieben sind. Diese bekannten VerbundschweiBelektroden 
sind jedoch aufgrund der im folgenden noch beschriebenen Nach- 
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teile nicht zufriedenstellend. 

Die Erfindung schafft eine neue SchweiBelektrode, 
welche die bisherigen Nachteile nicht aufweist, wie sich aus 
der folgenden Beschreibung und den Zeichnungen naher ergibt. 
In den Zeichnungen bedeuten 
Fig. 1 einen Querschnitt durch eine bekannte SchweiBelek- 
trode, 

Fig. 2 einen ahnlichen Querschnitt wie in Fig. 1, j edoch 
durch eine andere bekannte SchweiBelektrode, und 
"Fig. 3 einen Querschnitt durch die erf indungsgemafie 
Spez ialschweiBelektr ode . 
Im folgenden wird zuerst der in der japanischen Pa- 
tentschrift 299 057 beschriebene Yerbunddraht anhand von 
Fig. 1 erlautert, die eine bekannte SchweiBelektrode darstellt. 

In Fig. 1 bedeutet 1 einen Metallmantel, z.B. aus 
Weichstahl, wobei die nach innen gehenden Finnen 2 und 3 von 
diesem Metallmantel gebildet werden, und 4 einen Fiillstoff , 
der' aus eine* Mischpulver eines schlackenbildenden Gemisches 
.it Desoxidationsmitteln besteht, wobei dieses Gemisch aus 
Verbindungen wie Ti0 2 , MnO, Si0 2 , Eisenoxiden, Aluminiumoxiden 
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und Alkalien besteht. GemaB dieser Patentschrif t muJB die 
Menge an Fiillstoff 4 zwischen 24 und 42 Gew.# der me- 
tallischen Teile 1,2 und 3 betragen, und ferner muJ3 das 
Gesamtgewicht der nach innen gehenden Finnen 2 und 3 
groBer als das Gewicht des Gehauses 1 sein. 

Bei Verbunddrahten mit einer Struktur, bei denen ein 
Fiillstoff aus einem schlackenbildenden Gemisch und Anti- 
oxidationsmitteln in das Innere eines Metallgehauses ge- 
packt ist, so da£ die beim SchweiBen erhaltene Schweifiraupe 
einheitlich mit einer ausreichenden Schlackenmenge be- 
deckt ist, muB die Fiillstoff menge iiber etwa 20#, jedoch 
nicht iiber 40£ liegen, da sonst der Bogen instabil wird, 
wie sich aus dieser Patentschrif t ergibt. Ferner sind die 
nach innen gehenden Finnen von groBer Bedeutung fiir den Me- 
tallmantel, und man kann nur in Anwesenheit dieser Finnen 
einen sehr stabilen Bogen erhalten, das Auftreten von Zer- 
staubung auf ein Minimum herabsetzen und die unerwiinschte 
Erscheinung vermeiden, daB beim SchweiBen nur der Me tall- 
mantel zuerst geschmolzen wird und das mit Fiillstoff Yer- 
sehene Innere des Metallmantels ungeschmolzen bleibt und 
aus diesem hervorsteht. Der Verbunddraht des beschriebenen 
Typs, der eine vernal tnismaBig groBe Menge schlackenbildendes 
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Gemisch in dem Fiillstoff enthalt, eignet sich zur Bildung 
einer gut aussehenden und gut geformten SchweiBraupe; es 
ist jedoch andererseits zur besseren Anwendbarkeit erfor- 
derlich, daB der Verbunddraht die in Fig. 1 dargestellte 
Struktur aufweist. Die Herstellung eines derartigen Verbund- 
drahtes bringt jedoch eine Heihe von Schwierigkeiten mit 
sich und. ist daher nicht virtschaf tlieh. Ferner hat ein der- 
artiger Verbunddraht den Hachteil eines geringen Abschei- 
dungsgrads, einer geringen Abscheidungsgeschwindigkeit und 
einer nicht vollkommen ausreichenden SchweiBdurchdringung, 
was auf der Tatsache beruht, da er eine groBe Menge Fiill- 
stoff enthalt und eine groBe Stromdichte aufgrund seines. 
Durchmessers nicht moglich ist. 

Im folgenden wird eine andere Form eines Verbund- 
drahtes, wie sie in der japanischen Patentschrif t 288 405 
beschrieben ist, anhand von Fig. 2 erortert. 

Diese Figur stellt einen Querschnitt durch den Ver- 
bunddraht dar; dieser Verbunddraht besteht aus einem rohren- 
fbrmigen, hauptsachlich aus Weichstahlblech bestehenden Me- 
tallmantel 5 und einem darin befindlichen Fiillstoff 6, der 
aus einem nicht hygroskopischen FluBmittel zur Bildung einer 
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wasserstoffreien Schlacke, Desoxidationsmitteln, Legierungs- 
elementen und einem Metallpulver der gleichen Zusammensetzung 
wie der Metallmantel besteht. 

Die in Pig. 2 dargestellte Struktur ist unter dem 
Namen Bernard-Verfahren allgemein bekannt. Die charakteristi- 
schen Eigenschaf ten dieses Verbunddrahtes liegen daher nicht in 
den Struktureigenschaf ten, sondern in dem Fiillstoff , der eine 
groBe Menge Metallpulver der gleichen Zusammensetzung wie der 
Metallmantel und ferner die bekannt en schlackenbildenden Ge- 
mische und Desoxidationsmittel enthalt. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Struktur wiirde die 
alleinige Verwendung des schlackenbildenden Gemisches und des 
Desoxidationsmittels als Fiillstoff zu einer geringen Brauch- 
barkeit fiihren, da haufig ein Verspriihen auftritt und der 
Bogen instabil ist. 

Diese Nachteile lassen sich durch einen Gehalt einer 
ausreichenden Menge Metallpulver in dem Fiillstoff vermeiden. 
Ein Gehalt von 5(# oder mehr Metallpulver in dem Fiillstoff 
fiihrt namlich zu einer merklichen Stabilisierung des Bogens 
und zu einer betrachtlichen Verminderung des Verspriihens. Im 
Vergleich zu dem in Fig. 1 dargestellten Verbunddraht be- 
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sitzt dieser Verbunddraht den Vorteil einer einfachen Struk- 
tur und eine iiberlegene Mederschlagswirkung und Nieder- 
schlagsgeschwindigkeit infolge des groBen Gehalts an Metall- 
pulver in dem Fiillstoff; andererseits besteht jedoch der Nach- 
teil, daB hierbei ein vernal tnismaBig hochreines Metallpulver 
mit geringer TeilchengrbBe verwendet werden muB, was sich auf 
die Wirtschaftlichkeit des Verbunddrahtes nachteilig auswirkt. 

Die Erfindung s chaff t einen Verbunddraht, der sich zur 
Verwendung in einer hauptsachlich aus C0 2 bestehenden Atmosphere 
eignet, eine einfache Struktur aufweist und ausgezeichnet 
brauchbar und wirtschaf tlich im Vergleich zu den oben be- 
schriebenen b'ekannten SchweiBelektroden ist. 

Die Struktur des erf indungsgemaBen Verbunddrahtes ist 
in Fig. 3 dargestellt, in der 7 einen Metallmantel und 8 einen 
Fiillstoff bedeuten. Der erf indungsgemaBe Verbunddraht ist 
durch folgende Eigenschaf ten gekennzeichnet: 

(a) Der Querschnitt eines zylindrischen, mit dem Fiill- 
stoff zu fullenden Hohlraums betragt nicht mehr als 25# des 
Gesamtquerschnitts des Drahtes. 

(b) Der Fiillstoff besteht aus den folgenden Verbin- 
dungen, ausgedriickt in" Gewichtsteilen des Gesamtgewichts des 
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Fiillstoffs. 



Ferromangan 


30 bis 60 


Telle 


Ferrosilicium 


20 " 40 




Ferrotitan 


0 " 10 


tt 


Ferroaluminium 


0 n 15 


tt 


Lichtbogenstabilisator 


1 " 10 





Als Lichtbogenstabilisator werden Oxide und Salze von 
Alkaltmet alien, wie Kaliumoxid und Kaliumoxalat allein oder 
in Kombination verwendet. 

Zusammenfassend ist zu sagen, daB der erfindungsgemaBe 
Verbunddraht den in Fig. 3 gezeigten (iuerschnitt aufweist, 
daB die Querschnittsflache des zentralen, mit Fiillstoff zu 
packenden fiohlraums im Vergleich zu dem Gesamtquerschnitt 
des Drahtes ziemlich klein ist und daB der Fiillstoff, wie oben 
beschrieben, lediglich aus den Desoxidationsmitteln Ferromangan, 
Ferrosilicium, Ferrotitan und Ferroaluminium and einem Licht- 
bogenstabilisator besteht und kein schlackenbildendes Material, 
wie beispielsweise Oxide und Salze von Metallen en thai t. 

1m Vergleich zu dem Verbunddraht der in Fig. 1 dar- 
gestellten Struktur besitzen die in Fig. 2 und 3 dargestellten 
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Strukturen den weiteren Vorteil der einfachen Herstellbar- 
keit . 

Weitere Untersuchungen von verschiedenen Zusammen- 
setzungen des Fulls t of fes im Hinblick auf das SchwelBen und 
andere Bedingungen fiihrten zu folgenden Ergebnissen: 

(a) Ein Yerbunddraht der in Fig. 2 dargestellten Struk- 
W tur, bei dem als Fullstoff ein Gemisch einer schlackenbilden- 

den Zusammensetzung, Antioxidationsmittel und ein lichtbogen- 
stabilisator verv/endet werden, besitzt den Nachteil, da£ ein 
starkes Verspriihen eintritt, selbst wenn er einen verhaltnis- 
maBig kleinen Durchmesser, beispielsweise von 1,6 oder 2,0 mm 
aufweist und eine grofie Stromstarke von mindestens 300A bei 
DCBP (Gleichstrom-Gegenpolung) angewandt wird. AuBerdem ragt 
nicht geschmolzener Fullstoff aus dem Draht hervor, 

^ (b) Die in dem obigen Abschnitt (a) beschriebenen Nach- 

teile lassen sich virksam durch einen kleinen Anteil Metall- 
pulver in dem Fullstoff, wie bereits beschrieben, verhindern. 

(c) Das in Abschnitt (a) erwahnte Verspriihen kann be- 
trachtlich vermindert werden, wenn man die Querschnittsflache 
des zentralen Hohlraums in dem rohrenformigen Mantel ausreicheni 
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klein macht und den zentralen Hohlraum nur mit hauptsaehlich aus 
Ferrolegierungen bestehenden Desoxidationsmitteln und einer 
geeigneten Menge Alkalimetallen, wie oben beschrieben, fiillt. 

Dies beruht vermutlich auf der Tatsache, daB die Starke 
des lichtbogens gegen den Verbunddraht inf olge der Aus- 
dehnung des bogenbildenden Teils an der Spitze des Drahtes 
geschwacht wird und amSerdem, weil der Fulls toff keine schlak- 
kenbildenden Materialien, wie Metalloxide und Metallsalze ent- 
halt; dadurch wird die Ursache des Verspriihens behoben, die 
sonst auf plbtzlichem Schmelzen, Dissoziierung und Ausdehnung 
der Materialien infolge des starken Erhitzens ohne Vorer- 
hitzung beruht. 

Falls die Querscnnittsflache des Zentralhohlraums, d.h. 
die Querscnnittsflache des mit dem Fullstoff zu fiillenden Teils 
uber 25# der Gesamtq.uerschnittsflache ausmacht, erhoht sich 
nicht nur die Fulls toff menge iibermaBig, sondern es tritt auch 
ein vermehrtes Verspriihen auf. Es ist also unbedingt erfor- 
derlich, daB die Wandstarke des Metallmantels nicht kleiner als 
1/4 des AuBendurchmessers des Drahtes ist, wodurch die Brauch- 
barkeit des Drahtes betrachtlich rerbessert wird. Bei der 
Erfindung braucht der Querschnitt des Drahtes nicht unbedingt 
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kreisformig zu sein, wie es im Rahmen der Beschreibung er- 
lautert ist, sondern es ist beispielsweise auch eine recht- 
eckige Form moglich. 

Der Fiillstoff kann auBer den oben erwahnten Verbin- 
dungen noch Verunreinigungen enthalten, wenn sich diese bei der 
praktischen Verwenduxig des Drahtes nicht nachteilig auswirken. 
Silicium und Mangan konnen jeweils in Form der einfachen Sub- 
stanz zugegeben werden. 

(d) Im Fall von Abschnitt (c) kann man ein besseres 

Ergebnis erzielen, wenn der AuBandurchmesser des Drahtes 2,0 

2 

mm nicht iibersteigt und die Stromdichte mindestens 100 A/mm 
bei DCRP betragt. 

(e) Im Hinblick auf die mechanischen Eigenschaften des 
erhaltenen niedergeschlagenen Me talis betragt das Gewichts- 
verhaltnis von Ferromangan (mit niedrigem Kohlenstoffgehalt 
und einem Gehalt von etwa W Mn) zu Ferrosilicium (mit nie- 
drigem Kohlenstoffgehalt und einem Gehalt von etwa 40* Si), 
vorzugsweise etwa 4:3, wobei das Gesamtgewicht der beiden 
Verbindungen mindestens 50# des Gesamtgewicht s des Fullstoffs 

ausmachen muB. 

Bei einem Verbunddraht , bei dem der Q.uerschnitt des 
Zentralhohlraums 2fy der Gesamtquerschnittsflache nicht iiber- 
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steigt, bilden sich manchmal Blasen in dem erhaltenen nieder- 
geschlagenen Metall, falls das Gesamtgewicht der oben genannten 
zwei Verbindungen 50# des Gewichts des gesamten Fullstoffs 
nicht iibersteigt, selbst wenn der Anteil an Ferrotitan und 
Ferroaluminium erhoht wird. Dies bedeutet, dafi ausreichend 
groBe Mengen Silicium und Mangan zur Erzielung einer fehler- 
freien SchweiBstelle erf order lich sind, da Titan und Aluminium 
verhaltnismaBig heftig miteinander reagieren und nicht langere 
Zeit als solche vorliegen. 

(f) Ferrotitan wird wirksam als starkes Desoxidations- 
mittel verwendet, das die Funktion des Mangans und Si}iciums 
unterstiitzt; ferner tragt seine Verwendung zur Bildung einer 
befriedigenden SchweiBstelle sowie zur Verbesserung der Kerb- 
zahigkeit der SchweiBstelle bei. 

Ferroaluminium, das ebenfalls als starkes Desoxidations- 
mittel verwendet wird, dient zusammen mit dem Ferrotitan zur 

Einstellung des Flusses des erhaltenen niedergeschlagenen Ne- 

dss Aussshsiis 

tails und zur starken VErbesserung/der SchweiBraupe bei einer 
waagerechten KehlnahtschweiBung. In dieser Hinsicht kann man 
die besten Ergebnisse erzielen, wenn das Verhaltnis von Ferro- 
titan zu Ferroaluminium 2 : 3 betragt. 



1 0 9 8 A 9 / 0 3 h" 1 _ 12 _ 
~ ^ 1 u.\1<:k i : - ORIGINAL INSPECTED 

BNSDOCID: <DE 1690592A1 I > 



1890592 



(g) Die Wirkung einer Lichtbogenstabilisierung kann man 
erzielen, wenn der aus Oxiden und Salzen von Alkalimetallen 
bestehende Lichtbogenstabilisator in dem Fullstoff in einer 
Menge von 1# oder mehr des Gesamtgewichts des FUllstoff s vor- 
handen ist. Eine W» uberschreitende Menge an Lichtbogensta- 
bilisator fiihrt zu einer Verringerung der Schmelzgeschwindig- 
0 keit des Drahtes, und eine Menge von iiber 20# fiihrt zu Blasen 

in dem abgeschiedenen Metall. Aus diesem Grund betragt die 
Menge des tatsachlich verwerideten lichtbogenstabilisators 
vorzugsveise 1 bis W und insbesondere 6 bis 8*. 

Die Erfindung wird nun anhand des folgenden Beispiels 

weiter erlautert. 

Eine SchveiBstelle wurde unter Verwendung eines Ver- 
bunddrahtes unter den folgenden Bedingungen hergestellt: 

S chut z gas C0 2 -Gas 

SchweiBkraftquelle: Gleichstrom-Gegenpolung 

(DCRP) 

Draht'- Material des Mantels - 

Weichstahl (0,15% C) 

AuBendurchmesser - 
2,0 mm 

Querschnittsflache des Zen- 

tralhohlraums: W des DrahtauBendurch- 

messers ( 
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Zusammensetzung' des 

MLlstoffs: 43 Gewichtsteile Perromangan 

33 Gewichtsteile Ferrosilicium 
6 Gewichtsteile Ferrotitan 
10 Gewichtsteile Ferroaluminium 
8 Gewichtsteile Bogenstabilisa- 

tor 

Der verwendete Bogenstabilisator bestand aus einem Ge- 
misch von Natriumoxid und Kaliumoxalat, und das Gewicht des 
Fiillstoffs betrug etwa 7# des Gesamtgewichts des fertigen Drahts. 
Dabei wurden die folgenden Ergebnisse erhalten. 

(1) Es wurde ein stabiler Lichtbogen mit geringer Spruhung 
bei einem SchweiBstrom von 300 bis 500 A erhalten, und das Aus- 
sehen der gebildeten SchweiBraupe war glatt und befriedigend, 
obwohl ihre Form etwas gekriimmt war. Es war keine wesentliche 
Schlackenmenge auf der Oberflache der SchweiBraupe vorhanden. 

(2) Ein stabiles KurzschluBschweiBen war moglich bei 

einem SchweiBstrom von 150 bis 300 A, wobei ein Niederspannungs- ( 
bogen angewandt wurde. Dies ist mit herkommlichen Verbunddrahten 
nicht moglich. 

<3) Bei einer waagerechten KehlnahtschweiBung unter An- 
wendung einer groBen Stromstarke wurde eine glatte nahtformige 
Kehlnaht in Stegform in einer GroBe von 7 bis 10 mm ohne das 
SchweiBraupenabtropfen erhalten. 
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Wie sich aus dem obigen Beispiel ergibt, kann man 
erfindungsgemaB einen Verbunddraht erhalten, der eine einfache 
Struktur und eine ausgezeichnete Brauchbarkeit aufweist. Der 
erfindungsgemaBe Verbunddraht besitzt den wirtschaf tlichen 
Vorteil einer einfacheren Herstellbarkeit, und man kann mit 
diesem Draht einen groflen Niederschlagsgrad erzielen, da er 
kein schlackenbildendes Material enthalt. 

Ferner kann man mit dem erfindungsgemaB en Verbunddraht 
eine Erhbhung der Schweifigeschwindigkeit und ein besseres 
Eindringen der Schweifiung erzielen, da sein Durchmesser klein 
und zur Verwendung bei groBer Stromdichte geeignet ist. Fer- 
ner kann man mit dem erf indungsgemaBen Verbunddraht Kurz- 
schluBschweiBen, es tritt eine geringere Schlackenmenge auf , 
und man kann auch eine VielschichtenschweiBung ohne vorheriges 
Entfernen der Schlacke ausfiihren. Die Erfindung ist somit 
von groBer industrieller Bedeutung. 
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Patentanspruch 



SpezialschweiBelektrode zur Verwendung als Ver- 
brauchselektrode beim SchutzgasbogenschwelBen, wobei das 
Schutzgas hauptsachlich aus Kohlendioxid und die Elektrode 
aus einem hohlen Metallmantel und einem in diesem Hohlraum 
bef indlichen Fulls toff besteht, dadurch gekennzeichnet , dafi 
die Querschnittsflache des Hohlraums 25# der Gesamtquer- 
schnittsflache der Elektrode nicht iibersteigt und der Full- 
stoff aus 30 bis 60 Gewichtsteilen Ferromangan, 20 bis 40 
Gewichtsteilen Ferrosilicium, nicht iiber 10 Gewichtsteilen 
Ferrotitan, nicht iiber 15 Gewichtsteilen Ferroaluminium und 
aus 1 bis 10 Gewichtsteilen eines aus Oxiden und Salzen yon 
Alkalimetallen bestehenden Lichtbogenstabilisators besteht. 
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